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よび ii) 引張軸剛性 E・t (E：弾性係数，t：FRP 補
















































ている．試験体名の内，第 1 項目は施工・養生環境 
(A：気中，W：水中)，第 2 項目は使用した FRP 補
強材の種類 (A : AFRP 補強材，C : CFRP 補強材)，









断面寸法 150 × 150 mm，純スパン長 1.8 m の複
鉄筋 RC 梁である．上下端鉄筋には SD345D13 を 
2 本ずつ配置している．スターラップには SD345D6 
を用い 50 mm 間隔で配置している．梁の下面には，
保証耐力 392 kN/m の AFRP 補強材，もしくは 400 
kN/m の CFRP 補強材を接着している．FRP 補強材
の幅は 150 mm であり，梁軸方向の補強範囲はスパ
ン中央部から両支点の 50 mm 手前までとしている． 
実験時におけるコンクリートの圧縮強度は A-A 
および  W-A-1 試験体の場合は  f'c = 28.2 MPa，
W-A-2 および  W-C-1 試験体の場合は  f'c = 29.2 




引張軸剛性は CFRP 補強材が，AFRP 補強材の 3 
倍以上大きいことがわかる． 
なお，水中接着する場合において，FRP 板は 1 枚





お，珪砂の使用量は 250 g/m2 程度である．また，
コンクリートの接着界面処理としてはブラスト処理
を行った．ブラスト処理は専用のブラストマシンを





















AFRP 補強材 392 0.193 2.06 118 22.8 1.75 














接着樹脂 1 44.4 22.5 9.3 0.77 
水中硬化型 
接着樹脂 2 










1 および 2 の場合でそれぞれ 2.6 および 3.1 MPa 
であった。これらの値は，既設コンクリートの補修・










1) 水中硬化型接着樹脂を混合し，厚さ 4 mm 程
度に成形する． 
2) 気中で FRP 板を所定の位置に配置し，その上
に成形した接着樹脂を敷き並べて一体化させ
る． 
3) 水槽内に設置された RC 梁の接着面に 2) を
配置し圧着する． 
4) 圧着した状態で 5 日間程度水中養生する． 
なお，圧着は，専用の圧着装置を用いて，接着樹脂
の厚さが 3 mm 程度になるように施工した． 
載荷実験は，RC 梁を単純支持状態で設置し，容量 
200 kN の油圧ジャッキを用いて 4 点曲げ載荷試験
法により行った．本実験の測定項目は，荷重，スパ




































































上縁圧壊後破断 W-A-1 37.2 1.16 43.6 1.02 
W-A-2 32.3 37.7 1.17 43.4 45.2 1.04 














性勾配の低下は，W-A-2 試験体の方が W-A-1 試験
体よりも若干大きな荷重および変位で発生している



















































生じたことを示している．また，δ = 35，40 mm 時
における A-A および W-A-2 試験体の結果を見る
と，δ= 35 mm において W-A-2 試験体の等曲げ区
間のひずみが A-A 試験体よりも若干小さく，また
等せん断力区間のひずみが若干大きく示されており，
δ= 40 mm の場合にはその傾向がより顕著となっ
ている． 





















れは，A-A 試験体よりも早期に AFRP 板の剥離や
上縁コンクリートの圧壊が生じたことによるもので























剛性が大きい FRP 板として CFRP 板を用いて補




これは，本実験に用いた CFRP 板の引張軸剛性が 









































(1) 三上 浩，岸 徳光，栗橋 祐介：水中硬化型接着















境 昌宏*1，一木 智康*2 
 
 







































2  実験方法 
 
2.1 水の pH を変化させた場合のシリカ溶解量 
100mL ポリプロピレン製容器にイオン交換水
100mL 入れ pH を調整した．pH は 1～13 の範囲で
１刻みに調整した．pH6 は酸，アルカリを添加せず
そのまま，pH1~5 は HCl，pH7~13 は NaOH により
pH 調整を行った．pH 調整後，各試験水に非晶質










1L テフロンビーカーに 500mL ずつ入れ，その後，
pH を調整した． pH は 2，6，8，12 の 4 水準とし
た．pH6 は無調整，pH2 は HCl，pH8，12 には
























*2  TOTO㈱ 
図１ シリカスケール形成の概念図 ; (a) 水滴か





























(1)，(2)の SiO2 濃度 x は 0，20，50，100 の 4 水準
とした．なお，溶液(1)の x=0 はイオン交換水，溶
液(2)の x=0 は塩化物イオン単味水となる．SiO2 は
非晶質二酸化ケイ素(関東化学(株)製，純度>99.9%)
を既報の方法(5)でイオン交換水中に溶解させた．所









3  実験結果及び考察 
 
3.1 シリカ溶解量と pH との関係 
図２に各 pH におけるシリカ濃度を示す．実験直





量は増加し，60 日後において pH1 から pH8 まで
は約 50ppm を示し，pH13 では 1008ppm を示し
た．もともとのシリカの添加量が 100mL イオン交




 図３に pH2，6，8，12 の試験水の各蒸発量にお
けるシリカ濃度を示す．中塗りがモノマーシリカ濃
度，白抜きが重合したシリカ濃度を示し，その和が




























3.3 銅板上に形成したシリカスケールの FT-IR 分 
析結果 
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Amount of solution / %
pH6
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Amount of solution / %
pH12
pH8
Monomer   Polymerization
                           0 days        
                           7 days
-9-
  
2.3 に示す溶液(2)に 3，14，60 日間浸漬した試料表








されたものと推察される．  図 5(b),(c),(d)は，図
5(a)の 20ppmCl-溶液に SiO2 がそれぞれ 20，50，
100ppm 入った溶液である．これら溶液に 14 日間浸





では，14 日浸漬試料で見られていた 600cm-1 のピー







3.3 銅板上に形成したシリカスケールの SEM 観察



























100ppmSiO2 溶液に 14 日間浸漬した試料表面の
EPMA 分析を行った．その結果を図７に示す．図７
より粒状スケールの箇所では，Cu の検出が弱く，





酸素 O との結合が検出された事実とも矛盾しない． 
図８に 20ppmCl-溶液ならびに 50ppmSiO2+20ppmCl- 
溶液に 60 日間浸漬した試料表面の SEM 観察結果を
示す．20ppmCl-溶液に浸漬した銅板表面には，きれ
いなファセット面を持つ大きさ数 µm の角張ったス































の FT-IR スペクトル 
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(2) 工業用水試験法 JIS K0101 44.2 
(3) 岩崎 岩次：無機化学全書Ⅻ－2 (1986),  丸善 
(4) 工業用水試験法 JIS K0101 44.1.2 
(5) M.Sakai and O.Seri, Zairyo-to-Kankyo, 58 (2009), p434. 





シリカスケール SEM 観察結果 
図７ 100ppm シリカ水中に 14 日間浸漬した銅
板上のシリカスケール EPMA 分析結果 
図８ 20ppmCl-溶液ならびに 50ppmSiO2+-



















































 本研究で対象とした橋梁は，一般国道 236 号に架か


































































































































可動支承 fam 固定支承 faf 
1 水平 1 次 2.32~2.34 1.87 2.16 1.16 
2 曲げ 1 次 3.13~3.15 3.09 3.24 0.42 
3 曲げ 2 次 4.66~4.76 4.66 3.75 - 
4 ねじり 1 次 4.98 5.11 5.15 - 
5 曲げ 3 次 5.32~5.40 5.08 5.53 - 





には 8,192 個のデータ（40.96 秒間）を使用した． 
 まず，(a)，(b) 図に示す上部工の鉛直方向および橋
脚の部材法線方向加速度波形に着目すると，上部工で
は最大 13 gal 程度，橋脚部では 7 gal 程度の加速度が得
られており，車両走行によって橋脚部にも振動が励起
していることが分かる．また，(c) 図に示す橋軸直角方






































(a) 水平 1 次振動モード（fam=1.87 Hz） 
 
 
(b) 曲げ 1 次振動モード（fam=3.09 Hz） 
 
 









鋼材 206.0 7.85 0.30 
RC 床版 030.0 2.50 0.20 


























































(a) 水平 1 次振動モード 
 
 
(b) 曲げ 1 次振動モード 
 
 
(c) 曲げ 2 次振動モード 
 
 




(e) ねじり 1 次振動モード 
 
 















































































(3) ABAQUS/Standard user’s manual, Ver. 6.10, Dassault 
Systems Simulia Corp., (2010). 
(4) 新山 惇，佐藤昌志，小室雅人，岸 徳光：供用後 27 年
経過した三径間連続鋼床版斜張橋の自由振動特性，土木
学会，構造工学論文集，47A，(2001.3)，p1093-1102. 

















































































































































































高さ 200mm，長さ 300mm の直方体ブロックに鋳造し
た，鋳放し鋳物を供試材とした．接種剤には Fe-Si-Bi(以


















































した供試材の寸法は幅 75mm，長さ 300mm，肉厚が 3，


















格(JIS)の JISG5502 の FCD400-18L に相当する．表 12
表 1 各供試材の化学組成   (mass%)  
表 2 黒鉛球状化率，粒数，粒径および面積率測定結果 
(a) (b) 
(c) (d) 
図 1 Bi 接種および Ca 接種供試材の組織 
     (a)  接種剤：Bi 取鍋接種  
(b)  接種剤：Bi 取鍋+注湯流接種  
(c)  接種剤：Ca 取鍋接種  































































































図 2 階段状試験片の木型 
表 3 階段状供試材の化学組成  (mass%)  





































































































図 4 階段状試験片の組織（接種剤：Bi，    
接種方法：取鍋+注湯流，湯口位置：厚肉側）












































































































図 8 階段状試験片の組織（接種剤：Bi， 
接種方法：取鍋+注湯流，湯口位置：側面）










表 6 黒鉛球状化率，粒数，粒径および面積率  
接種剤：Ca，接種方法：取鍋，湯口位置：厚肉 
表 5 黒鉛球状化率，粒数，粒径および面積率  
接種剤：Bi，接種方法：注湯流，湯口位置：厚肉











































































表 9 黒鉛球状化率，粒数，粒径および面積率 
接種剤：Bi，接種方法：注湯流，湯口位置：側面
表 8 黒鉛球状化率，粒数，粒径および面積率 
接種剤：Bi，接種方法：取鍋，湯口位置：側面  
表 7 黒鉛球状化率，粒数，粒径および面積率 
接種剤：Ca，接種方法：注湯流，湯口位置：厚肉
表 11 黒鉛球状化率，粒数，粒径および面積率 
接種剤：Ca，接種方法：注湯流，湯口位置：側面 
表 10 黒鉛球状化率，粒数，粒径および面積率 
接種剤：Ca，接種方法：取鍋，湯口位置：側面 
図 11 引張試験結果 
図 12 シャルピー衝撃試験結果 
図 13 フェライト結晶粒径および黒鉛粒数と 
















 2.2.1 で作製した幅 75mm，長さ 300mm，肉厚 3mm，
4mm，5mm，6m，7mm，8mm の階段状試験片の組織
観察および硬さ試験を行った．組織観察の結果から，
肉厚 3mm，4mm および 5mm の部分にはチルが確認さ
れ，レデブライト組織となっていた．また，取鍋接種




 図 14，15 に階段状試験片の肉厚と黒鉛粒数の関係を
示し，図 16,17 に肉厚と基地組織の硬さの関係を示す．





























組織の硬さは，Fe-Si-Ca 接種試験片では 550~600HV で

































表 12 ドイツ工業規格 EN-GJS-400-18U-LT 




















































(1) 井川克也, 新山英輔, 他3名 : 材料プロセス工学, 第10
版, (2007), p 49-111. 
(2) T.Sekine, K.Shimizu, Y.Takamatu and T.Tazukuri : Proc. of 
Asian Foundry congress(AFC-11), China, (2011), P259. 
(3) R. H. McSwain and C. E. Bates: The Metallurgy of Cast Iron, 
ed. B. Lux et al., Georgi Publishing Company, Switzerland, 
(1975), P 421. 
(4) 中江秀雄 : 鋳造工学,79 (2007), P451. 
(5) DIN 規格 : EN-GJS-400-18U-LT 又は JIS 規格 : 
G5502 FCD400-18AL 
 
図 14 階段状試験片の肉厚と黒鉛粒数の関係 
   （Fe-Si-Ca 接種試験片） 
図 15 階段状試験片の肉厚と黒鉛粒数の関係 
   （Fe-Si-Bi 接種試験片） 
図 17 階段状試験片の肉厚と基地組織の硬さ 
との関係（（Fe-Si-Bi 接種試験片） 









高輝度 LED を用いた光治療器の開発 
 




 厚生労働省の調査では平成 8 年には 43.3 万人だった
うつ病などの気分障害の総患者数は，平成 20 年には


















































図 1 光療法による生体リズムの変化 
 
2.2 高照度光療法 





活スタイルを考慮し，照度 10,000 lx，照射時間 30 分を
実現する装置の開発を行った． 
 
表 1 生活環境の照度 




パチンコ店 1,000 ~ 2,000 
事務所 300 ~ 800 
 
-27-
表 2 照度と照射時間の関係 
照度 ( lx ) 照射時間 ( min ) 
2,500    120   
5,000    60   






90 度，光度 1,400 mcd の高輝度白色 LED を 7 個基板に
配置し，さらに LED からの照射光が直接視線に入らな
いよう，図 4 に示す様に基板から 7mm の位置に拡散板






























図 4 拡散板 
2 個の LED 照明パーツの，中心に配置された LED の間
隔は，AIST 人体寸法データベースの瞳間隔の平均値を




















































表 3 基準位置から前後に距離が変化した場合の照度 
 
表 4 基準位置から上下に角度が変化した場合の照度 
 
また，マネキンヘッドに眼鏡を装着してから，光治
療器を装着した場合の照度変化を表 5 に示す． 
 
表 5 眼鏡装着時の照度 
眼鏡の有無 右目照度 (klx) 左目照度 (klx)
なし 10.46 10.59 
遠視用 10.40 10.43 








































・被 験 者： 健康な男子学生 10 名 
・実験場所： 環境管理室（室温 24℃，湿度 55%） 
・室内照明： 高照度光治療器使用中は消灯 





DBTL-2 を，体動計測にはタニタ社製の sleep scan 
SL-502 を，脳波計測にはデジテックス研究所製の







距離 (mm) 右目照度 (klx) 左目照度 (klx)
+3 12.18 12.10 
+2 11.55 11.56 
+1 11.01 11.00 
基準位置 10.39 10.36 
-1 9.82 9.81 
-2 9.40 9.42 
-3 8.91 8.88 
角度 (deg) 右目照度 (klx) 左目照度 (klx)
+5 10.97 10.96 
+4 10.83 10.82 
+3 10.72 10.70 
+2 10.57 10.57 
+1 10.46 10.45 
基準位置 10.36 10.36 
-1 10.27 10.29 
-2 10.15 10.15 
-3 10.06 10.04 
-4 9.94 9.92 
-5 9.86 9.82 
-29-
 














































































(3) Roger J. Cole, etc., Bright-Light Mask Treatment of Delayed 



























グラムについては，Terman and Terman の論文（Am J 
Psychiatry 2006; 163: 2126-2133）に倣った．具体的には，









その調光プログラムを図 2 に示す．フレームは，株式 
 
 





































開発した．Terman and Terman の論文と同様，3 時間 30
図1 擬似夜明け療法器の試作器 
図 2 擬似夜明け療法器の調光プログラム． 




分かけて 0 ルクスから 250 ルクスまで，S 字状に照度
が増加することが確認された（図 2）．また，250 ルク
ス照射時，マネキンの両眼に照度プローブを設置し，
左 90 度側臥位から仰臥位，右 90 度側臥位へと体位（頭
位）を変えたときの，眼球に当たる光の照度を測定し
た．その結果，図 3 に示すように，左側臥位（0 度）
や右側臥位（180 度）付近では受ける光の照度に左右
差が認められた．しかし，左右の平均値をとると，頭

































































































































巻きつけたものである．窒素‐酸素混合比をN2 : O2 = 


































































































































































































































































珪藻土としてCelite545 RVS (Nacalai Tesque)を，耐熱性
アミラーゼは Novo 社製，termamyl 120L を，プロテ
アーゼは，Sigma 社製，85968 を，アミログルコシダー







 ペポカボチャ (789.0 g) を約 3 cm の厚さに輪切りに













 試料を凍結乾燥し，各試料1 g (W)を 0.08 mol/L リン
酸緩衝液 (pH 6.0) 50 mLおよび耐熱性-アミラーゼ0.1 
mL とともに 95ºC で 30 分加熱後，0.275 mol/L 水酸化
ナトリウム水溶液で pH7.5 に調整し，プロテアーゼ溶
液 0.1 mL を加えて 60ºC で 30 分間反応させた後，さら
に 0.325 mol/L塩酸水溶液でpH4.3としてアミログルコ
シダーゼ 0.1 mL を加えて 60ºC で 30 分反応した． 
 反応溶液を，珪藻土層を形成したガラス濾過器で濾
過し，残渣 (R1) を得、ろ液に 4 倍量の 95%エタノール
を加えて 60 分間放置し，水溶性食物繊維を沈殿させた．
沈殿を珪藻土層を形成したガラス濾過器で濾過し，残
渣 (R2) を得た．残渣 (R1および R2) をそれぞれガラス
濾過器ごと 525±5ºC で灰化処理し，灰分量 A1 および
A2を得た． 
 また、試料を含まない系で同様に処理し空試験値 










  ここで Bs (g)=RB1-AB1 
 




  ここで B1 (g)=RB2-AB2 
 





食物繊維含量 (g/100 g) 






 -カロテン標準品の 0.25, 0.5, 1.0 および 2.0 µg/mL, 
-カロテン標準品の 0.5, 1.0, 2.0 および 4.0 µg/mL, -
クリプトキサンチン標準品の 0.25, 0.5, 1.0 および 2.0 
µg/mL 溶液を調製し，標準溶液とした． 
 測定試料の調製は，試料 0.5-10 g (W) をエタノール
抽出して得られた抽出液を定容し，60% (w/v) 水酸化
カリウム水溶液を加えて 56ºC で 20 分間けん化した．
反応溶液に 1% (w/v) 塩化ナトリウムおよび 2-プロパ







測定条件は，ポンプとして Jasco PU-2080 Plus (日本分
光),検出器として Jasco UV-2075 Plus (日本分光)，カ
ラムは Mightysil RP-18 GP Aqua 150-4.6 (3 µm) (関東化
学)を使用し，移動相として 50 µg/mL のパルミチン酸
アスコルビルを含有したクロロホルム−メタノール溶














C: 検量線より求めた試料溶液中の成分濃度 (µg/mL) 
V: 試料溶液量 (mL) 
N: 希釈倍数 















 水溶性食物繊維 (g) 不溶性食物繊維 (g) 灰分 (g) 湿重量 (g) 乾燥重量 (g) 
果皮 0.448 5.330 1.207 223.0 11.8 
果肉 0.649 3.324 0.901 425.0 11.9 
種 0.333 6.338 0.730 41.3 13.0 
茹で汁残渣 0.523 0.625 3.160 30.2 24.2 
総量 1.953 15.617 5.998 689.3 67.1 
  





























1.172 g (100 gあたり0.388 g),不溶性食物繊維：3.949 
g (100 gあたり0.868 g)であり，この値は五訂増補日
本食品標準成分表(3)の値（水溶性食物繊維：100 gあた
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(5) P. Kanasawud, J. C. Crouzet, Mechanism of formation of  
 カロテン (µg) カロテン (µg) クリプトキサンチン (µg) 
果皮 N.D. 46.5 N.D 
果肉 N.D. 38.2 N.D. 
種 N.D. 27.0 N.D. 
茹で汁残渣 N.D. 604.1 N.D. 
総量 - 715.8 - 
表3.2 ペポカボチャ中のカロテン，クリプトキサンチン量（１個あたり） 
-38-
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Food Chem., 38 (5) (1990), p1238-1242. 
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1  INTRODUCTION 
 
Tubular bellows is a mechanical device for absorbing 
energy or displacement in structures. It is widely used to deal 
with vibrations, thermal expansion, and the angular, radial, 
and axial displacements of components. It has been used for 
a long time in many engineering applications, therefore, 
numerous papers dealt with bellows have found in literatures. 
Many design formula of bellows can be found in ASME 
code(1). And the most comprehensive and widely accepted 
text on bellows design is the Standards of Expansion Joint 
Manufactures Association, EJMA(2). The study on 
characteristics of stress can be found in the following papers. 
Shaikh et al.(3) have performed an experimental work to 
analyze failure of an AM 350 steel bellows. It is shown that 
the exposure of bellows to a marine atmosphere during a 
storage period of 13 years is suspected to have caused the 
pitting. Browman et al.(4) have determined dynamic 
characteristics of bellows by manipulating certain 
parameters of beam finite elements of a commercial 
software. It is reported that, in comparison with the 
semi-analytical, their method has potential of considering 
axial, bending, and torsion degrees of freedom 
simultaneously, and the rest of the system, also modeled by 
beam or shell finite elements. The procedure was also 
verified by experimental results. Li (5) has investigated the 
effect of the elliptic degree of -shaped bellows toroid on its 
stresses. The calculated stress results of -shaped bellows 
with elliptic toroid correspond to experiments. The elliptic 
degree of -shaped toroid affects the magnitude of internal 
pressure-induced stress and axial deflection-induced stress. 
Especially, it produces a great effect on the pressure-induced 
stress. In order to keep the bellows strength and maintain its 
fatigue life, the toroid elliptic degree should be reduced 
greatly in manufacturing process, for example, at least lower 
than 15%. Becht(6) evaluated the EJMA stress calculations 
for unreinforced bellows. Parametric analyses were 
conducted using linier axisymmetric shell elements. The 
analyses were carried out using commercial code finite 
element analysis. The prediction of meridional bending 
stress due to internal pressure and axial displacement were 
found to be accurate. However, prediction of membrane 
stress was found to deviate significantly from the finite 
element results. 
Some recent works focused on manufacturing process of 
bellows are also found. Faraji et al.(7) reported evaluation of 
effective parameters in metal bellows forming process. The 
FEM commercial code LS-DYNA has been used and the 
results were compared with experiments. Faraji et al.(5) used 
a commercial FEM code ABAQUS Explicit to simulate 







find the optimum design parameters. Kang et al.(6) proposed 
the forming process of various shape of tubular bellows 
using a single-step hydroforming process. The conventional 
manufacturing of metallic tubular bellows consists of 
four-step process: deep drawing, ironing, tube bulging, and 
folding. In their study a single step tube hydroforming 
combined with controlling of internal pressure and axial 
feeding was proposed. 
Those reviewed papers show that there are needs for 
rigorous analysis and forming parameters of bellows. It is 
stated that the -shaped bellows have much better ability to 
endure high internal pressure than common U-shaped 
bellows. Their reliability and economy are remarkable in 
higher internal pressure situation(5). As a note, there are two 
types of -shaped bellows are usually found, toroidal 
bellows and conventional -shaped bellows. However, in 
literatures only design equations for toroidal bellows are 
found. In this paper the characteristics of stress of 
conventional -shaped of bellows will be analysed 
numerically. The resulted stresses will be compared with 
those of conventional U-shaped bellows and toroidal 
bellows. 
 
2  METHOD 
 
Geometry of a considered bellows is depicted in Fig. 1. 
In general, it is a tubular with inside diameter of bD  and 
consists of several convolutions. In the figure, four 
convolutions are shown and the bellows pitch is q . The 
shape of the bellows convolution can be divided into 
conventional U-shaped, -shaped, and toroidal bellows. 
These shapes are depicted in Fig. 2. In the present work, 
single ply bellows are only considered. 
According to EJMA(2), there are five design equations 
usually used in bellows. They are circumferential membrane 
stress due to internal pressure (S2), meridional membrane 
stress due to internal pressure (S3), meridional bending stress 
due to internal pressure (S4), meridional membrane stress 
due to deflection (S5), and meridional bending stress due to 
deflection (S6). These design equations will be used in this 
paper.  
 
2.1 Design equations for U-shaped bellows 
The bellows circumferential stress due to internal 
pressure ( P ) is calculated based on equilibrium 
considerations. The equation for bellows circumferential 










  (1) 
where mD is mean diameter of bellows convolutions. It is 
defined as twDD bm  . 
The bellows meridional membrane stress due to internal 
pressure is calculated based on the component of pressure in 
axial direction acting on the convolution divided by the 





     (2) 
The bellows meridional bending stress due to internal 
pressure ( 4S ) is calculated by: 

























     (3) 
The bellows meridional membrane stress ( 5S ) and 
meridional bending stress ( 6S ) due to deflection (e ) are 














5     (5) 
where pC , fC , and dC  are the factors to calculate 4S , 
5S and 6S , respectively. They are provided as diagram and 
table in EJMA(2). And bE is Modulus of Elasticity of the 
bellows.  
 
2.2 Design equations for toroidal bellows  
For toroidal bellows, meridional membrane stress due 













   (6) 
Here r  is mean radius of toroidal bellows convolution and 
mD is the median diameter of bellows convolution.  






etES b     (7) 




etES b     (8) 
1B  and 2B are factors provided in appendix I of EJMA(2). 
 
2.3 Numerical simulation  
In this study, ANSYS code is used to carry out 
numerical simulation. Structural solid element 8-node 
Plane183 is employed. Elastic analyses were carried out on a 
full convolution of the bellows with axysimmetric model. 
The computational domain is divided into 10 elements in 
thickness and 500 elements in length. The proper number 
elements test was performed, where 800 elements in length 
was tested. The results showed essentially the same. 
Therefore, the model with elements 10500 is used in all 
analyses. 
In the present analyses, a conventional -shaped 
bellows available in market with nominal diameter 125A is 
picked to be analyzed (9). The bellows inside diameter is 128 
mm with outside diameter of 154 mm, thickness of 0.45 mm, 
pitch of 11.5 mm, and height is 12.5 mm. The bellows 
material is made of stainless steel SUS 321 with the modulus 
of elasticity of 193 GPa and poisson's ratio of 0.3. The model 
of -shaped bellows and its constraints are presented in Fig. 
3. In the present work, the internal pressure ( iP ) and axial 
deflection are only considered. In Fig. 3, the constraints due 
to internal pressure are only presented. For toroidal bellows 
the radius of the toroidal convolution is assumed to be r
5.5 mm. 
 
3  RESULTS AND DISCUSSIONS 
 
3.1 Numerical validations 
In order to validate the present numerical method a 
comparison test is performed. Since, solid element is used, 
the stress resulted from FEM is a local stress. However, the 
design equations result in averaged stress. Thus, the FEM 
stresses shown in comparison are the linearized one. The 
meridional membrane stress and meridional bending stress 
due to internal pressure of U-shaped bellows and toroidal 
bellows were calculated. The applied internal pressures are 1 
MPa, 1.5 MPa, and 2 MPa, respectively. The results are 
presented in Table 1. In the table, the results from analytical 
solutions by EJMA equations are also presented. The 
comparisons show a good agreement. 
The meridional membrane stress and meridional 





bending stress due to axial deflections are presented in Table 
2. The applied axial deflections are 0.5 mm, 0.75 mm, and 1 
mm, respectively. In the table, the results from analytical 
solution by EJMA equations are also presented. The 
comparisons for U-shaped bellows show a good agreement. 
However, for toroidal bellows the analytical solutions show 
a significant discrepancy. The discrepancy caused by the 









(Eq. (4)) 3.252 4.877 6.503 
5S  
(FEM) 3.389 5.169 7.02 
Ratio 1.042 1.059 1.079
6S  
(Eq. (5)) 265.66 398.49 531.32 
6S  
(FEM) 239.49 357.85 476.05 




(Eq. (7)) 7.239 10.858 14.477 
5S  
(FEM) 3.686 5.481 7.254 
Ratio 0.509 0.505 0.501
6S  
(Eq. (8)) 250.97 376.45 501.94 
6S  
(FEM) 172.65 254.41 333.71 
Ratio 0.688 0.677 0.665
 
study need to be performed to evaluate those factors. This is 
beyond the objective of the present paper. 
In general, the present numerical method shows good 
agreement with results by EJMA equations, except for the 
toroidal bellows. Therefore, the method can be used to 
evaluate the characteristics of stress distributions in 
-shaped bellows. 
 
3.2 Comparison of design stresses of all bellows 
The present numerical method is now used to evaluate 
characteristics of stress for all bellows. The first comparison 
is meridional membrane stress due to internal pressure. The 
applied internal pressures are 1 MPa, 1.5 MPa, and 2 MPa, 
respectively. The results are presented in Fig. 4. The figure 









(Eq. (2)) 13.889 20.833 27.778
3S  
(FEM) 13.032 19.572 26.137
Ratio 0.938 0.939 0.94
4S  
(Eq.(3)) 251.00 376.50 502.01
4S  
(FEM) 241.91 360.33 477.7 




(Eq.(6)) 12.733 19.099 25.466
3S  
(FEM) 13.596 20.366 27.128
Ratio 1.068 1.066 1.065
 
Fig. 4  Meridional membrane stresses due to internal 
pressure 
Fig. 5  Meridional bending stresses due to internal 
pressure 
Table 2  Analytic and FEM stresses due to deflection





is lower than in toroidal bellows, but same value as 
U-shaped bellows. 
The comparisons of meridional bending stress of all 
considered bellows due to internal pressure are presented in 
Fig. 5. The figure shows that meridional bending stresses are 
higher than meridional membrane stresses. This suggests 
that meridional bending stress is more destructive than 
meridional membrane stress. The meridional bending stress 
of -shaped bellows is lower than U-shaped bellows, but it 
is higher than toroidal bellows.  
The comparisons of meridional membrane stress of all 
considered bellows due to axial deflection are presented in 
Fig. 6. The applied axial deflections are 0.5 mm, 0.75 mm, 
and 1 mm, respectively. The figure shows that meridional 
membrane stress in -shaped bellows is lower than in 





The comparisons of meridional bending stress of all 
bellows due to axial deflection are presented in Fig. 7. Here, 
the meridional bending stresses are higher than meridional 
membrane stresses. This also suggests that meridional 
bending stress is more destructive than meridional 
membrane stress. The figure shows that meridional bending 
stress of -shaped bellows is lower than U-shaped bellows, 
but it is higher than toroidal bellows.  
Those comparisons reveal that the most destructive 
stress in bellows due to internal pressure and axial deflection 
is meridional bending stress. Furthermore, for both internal 
pressure and axial deflections the meridional bending stress 
of -shaped bellows is lower than U-shaped bellows, but it 
is higher than toroidal bellows. Thus, -shaped bellows is 





















































Fig. 9  Axial stress distribution on -shaped bellows 
due to internal pressure of 2 MPa 
Fig 8  Axial stress distribution on U-shaped bellows due 
to internal pressure of 2 MPa 
Fig. 7  Meridional bending stresses due to axial 
deflection 








3.3 Stress distributions due to internal pressure 
The axial stress distributions in the bellows due to 
internal pressure of 2 MPa for U-shaped, -shaped, and 
toroidal bellows are presented in Fig. 8, Fig. 9, and Fig. 10, 
respectively. It can be said that U-shaped and -shaped 
bellows show the similar distribution but they are different 
from toroidal bellows. In the U-shaped and -shaped 
bellows, the maximum axial stress takes place on the crown 
part. In the toroidal one, it takes places on the root part. 
3.4 Stress distributions due to axial deflection 
The axial stress distributions in the bellows due to axial 
deflection of 1 mm for U-shaped, -shaped, and toroidal 
bellows are presented in Fig. 11, Fig. 12, and Fig. 13, 
respectively. Those figures show that there is no significant 
different from all bellows. 
 
4  CONCLUSSIONS 
 
The numerical study on characteristics of stress in 
-shaped bellows has been performed. The design stresses 
and distributions are compared with U-shaped and toroidal 
bellows. The main conclusion is that the most destructive 
stress in bellows due to internal pressure and axial deflection 
is meridional bending stress. Furthermore, for both internal 
pressure and axial deflections the meridional bending stress 
of -shaped bellows is lower than U-shaped bellows, but it 
is higher than toroidal bellows. Thus, -shaped bellows is 




Fig. 11  Axial Stress distribution on U-shaped bellows due 
to axial deflection of 1 mm 
 
 
Fig. 12  Axial Stress distribution on -shaped bellows due 
to axial deflection of 1 mm 
 
 
Fig. 13  Axial Stress distribution on toroidal bellows due to 
































































































Fig. 10  Axial stress distribution on toroidal bellows due 
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【日 時】 平成23年10月19日(水) 14時～17時15分 





【開会挨拶】                 
室蘭工業大学 理事・副学長                              野口 徹 
 
【講演】 
 講演１ ｢企業のリスクマネジメントについて｣ 14:05～15:15 
  東京海上日動リスクコンサルティング（株） 
   経営企画室 主席研究員                              指田 朝久 
 
 講演２ ｢中小企業の事業継続計画（ＢＣＰ）について｣ 15:25～16:35 
東京海上日動リスクコンサルティング（株） 
ビジネスリスク事業部 事業継続グループ 主任研究員                川原場 正義 
 
 講演３ ｢事故からの克服とその後のリスク管理｣ 15:35～17:15 
(株)西野製作所 代表取締役社長                           西野 義人 
 
開会挨拶 


































































講師 東京海上日動リスクコンサルティング(株)  




































































































































































































































































































































































































































































































5 段階評価がやりやすいようでございます。頻度 5 という
のが、一番起きやすいのですが、1 年に 1 回以上、毎日起
こる、こういうのは頻度 5 です。それから、5 年に 1 回と
いうのはですね、もし人事異動があるとすれば、部署が
変わるとか、役付になるとか、だいたいそれが 5 年でご
ざいます。10 年に 1 回が頻度 3。そして 50 年に 1 回とい
うのは、会社勤めのなかでは、1 回あるかなしか。これが






いうのは全く影響がない。1 というのは 1 年以内の影響、




































































































































































































が移転、10 億円。そのうちの 9 億 5000 万円を損害保険で
付けましょう。で、自己負担分は年間 1 億の基準以下。
























































































































































層の長さが 450 キロメートルで幅が 200 キロメートル、
この断層が最大で 20〜30 メートル動いたという例のない
ほどの断層のズレだったかと思います。震度に関しては、
最大震度で 7 というエリアもありますし、6 弱から 6 強、
7 が大きな被害を及ぼした地域かと思います。津波に関し
ましても、沿岸部に大きな津波が襲っております。被害




























































































































うことで、過去 50 年間にマグニチュード 9 クラスの地震
を挙げたものです。環太平洋火山帯というなかで、過去






思います。しかし、世界的に見れば、50 年間に 7 回も起
きている訳だから、それほど希な規模の地震とは言えな
いんじゃないか。 
































南海地震、これは 3 連動するとか、日向灘まで続いて 4
連動するとか言われていますが、これは非常に確率が高
い地震になっています。この単一の震源域、南海とか東




























































































































































































































































































































































小型部品の製造と納入。特に主要 5 品目は 14 日で出すよ
うにしようとか。そういった形で、重要業務と目標復旧
時間を仮決めしていきます。 














































































































































55 年になります。資本金は 1000 万円。現在の従業員は












































































































































































































































































































































































しくみ情報系領域? ?※教授? 福田? ? 永?
もの創造系領域? ? ?准教授? 植杉? 克弘?
帝人?株??融合技術研究所?
? 所長?





くらし環境系領域? ?※講師? 小室? 雅人?




















??くらし環境系領域? ? ???教授? 溝口? 光男? ??
??くらし環境系領域? ? ???教授? 鎌田? 紀彦? ??
??くらし環境系領域? ? ???教授? 岸? 徳光? ??
??くらし環境系領域? ? ???教授? 小幡? 英二? ??
??くらし環境系領域? ? ???教授? 木村? 克俊? ??
??くらし環境系領域? ? ???教授? 濱? 幸雄? ??
??くらし環境系領域? ? ?准教授? 太田? 光浩? ??
??くらし環境系領域? ???准教授? 中津川? 誠? ??
??くらし環境系領域? ? ?准教授? 田邉? 博義? ??
???くらし環境系領域? ?特任教授? 田畑? 昌祥? ??
???しくみ情報系領域? ? ???教授? 岩佐? 達郎? ??
???しくみ情報系領域? ? ???教授? 板倉? 賢一? ??
???しくみ情報系領域? ? ???教授? 福田? 永? ??
???ひと文化系領域? ? ???准教授? 上村? 浩信? ??
???もの創造系領域? ? ?????教授? 河合? 秀樹? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?教授? 佐藤? 孝紀? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?教授? 清水? 一道? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?教授? 相津? 佳永? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?教授? 辻? 寧英? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?教授? 桃野? 正? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?教授? 埜上? 洋? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?教授? 風間? 俊治? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?教授? 平井? 伸治? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?教授? 媚山? 政良? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?講師? 境? 昌宏? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?講師? 松本? 大樹? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?講師? 長船? 康裕? ??
???もの創造系領域? ? ???准教授? 花島? 直彦? ??
???もの創造系領域? ? ???准教授? 岸本? 弘立? ??
???もの創造系領域? ? ???准教授? 魚住? 超? ??
???もの創造系領域? ? ???准教授? 植杉? 克弘? ??
???もの創造系領域? ? ?特任教授? 桑野? 壽? ??
???もの創造系領域? ? ? ? ?教授? 齋藤? 務? ??
???
航空宇宙機システム研究センター?












?? くらし環境系領域? ? ???教授? 中野? 博人? ??
?? くらし環境系領域? ? ?准教授? 吉田? 英樹? ??
?? くらし環境系領域? ? ?准教授? 中津川? 誠? ??
?? くらし環境系領域? ?特任教授? 田畑? 昌祥? ??
?? しくみ情報系領域? ? ???助教? 雨海? 有佑? ??
?? しくみ情報系領域? ? ???助教? 寺本? 渉? ??
?? もの創造系領域? ? ?????教授? 高木? 正平? ??
?
?
?? もの創造系領域? ? ?????教授? 世利? 修美? ??
?? もの創造系領域? ? ?????教授? 清水? 一道? ???
??? もの創造系領域? ? ?????教授? 平井? 伸治? ??
??? もの創造系領域? ? ? ? ?講師? 松本? 大樹? ??
??? もの創造系領域? ? ? ?准教授? 花島? 直彦? ??
??? もの創造系領域? ? ???准教授? 戸倉? 郁夫? ??
??? もの創造系領域? ? ???准教授? 澤口? 直哉? ??
???
??????環境・エネルギーシステム?















































?? くらし環境系領域? ? ???教授? 中野? 博人? ??
?? くらし環境系領域? ? ?准教授? 吉田? 英樹? ??
?? くらし環境系領域? ? ?准教授? 中津川? 誠? ??
?? くらし環境系領域? ?特任教授? 田畑? 昌祥? ??
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?
?
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?? もの創造系領域? ? ?????教授? 清水? 一道? ???
??? もの創造系領域? ? ?????教授? 平井? 伸治? ??
??? もの創造系領域? ? ? ? ?講師? 松本? 大樹? ??
??? もの創造系領域? ? ? ?准教授? 花島? 直彦? ??
??? もの創造系領域? ? ???准教授? 戸倉? 郁夫? ??
??? もの創造系領域? ? ???准教授? 澤口? 直哉? ??
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??????環境・エネルギーシステム?












































共同研究金額(千円) 78,243 106,890 115,267 104,386 121,628 108,559 90,961
受託研究金額(千円) 94,902 116,319 84,313 155,676 198,380 90,219 65,243
合計金額(千円) 173,145 223,209 199,580 260,062 320,008 198,778 156,204
共同研究件数 109 89 91 88 80 70 70
受託研究件数 22 27 31 35 39 29 27




















































申請教員：もの創造系領域 教授 青柳 学 
展示会名：TECNO-FRONTIER 2011 第20回モーションエンジニアリング展 
開催場所：東京ビッグサイト(有明・東京国際展示場) 東展示棟 
開催期間：平成23年7月20日(水) ～ 22日(金) 








申請教員：もの創造系領域 講師 廣田 光智 
展示会名：札幌モーターショー2012 
開催場所：札幌ドーム(札幌市) 
開催期間：平成24年2月17日(金) ～ 19日(日) 

























申請教員：もの創造系領域 教授 青柳 学 
展示会名：TECNO-FRONTIER 2011 第20回モーションエンジニアリング展 
開催場所：東京ビッグサイト(有明・東京国際展示場) 東展示棟 
開催期間：平成23年7月20日(水) ～ 22日(金) 








申請教員：もの創造系領域 講師 廣田 光智 
展示会名：札幌モーターショー2012 
開催場所：札幌ドーム(札幌市) 
開催期間：平成24年2月17日(金) ～ 19日(日) 









   連絡会概要 
   １）技術移転フォーラム2011「工業試験場」成果発表会のご案内について 
   ２）地域団体商標「めむろごぼう」「めむろメークイーン」「大黒さんま」の3件が登録 
   ３）平成23年度民間企業の研究開発力強化及び実用化支援事業(新規産業創造技術開発費補助 
     金)に係る公募について 
   ４）HiNT連絡会のメーリングリスト拡大予定について 
   ５）HiNTセミナーの講演テーマについて 
   ６）その他 
     北海道大学 平成23年度産学連携本部組織について 
主 催：(独)産業技術総合研究所 北海道センター 
日 時：平成 23 年 4 月 26 日(火) 15：30 ～ 
    場  所：Ｒ＆Ｂパーク札幌大通サテライト HiNT(札幌市) 
    参加者：10 名 
 
２．研究協力会役員会及び総会 
  【議  題】 
   １．研究協力会役員の選出について 
      ２．平成 22 年度活動報告及び決算について 
      ３．平成 23 年度事業計画(案)について 
      ４．平成 23 年度予算(案)について 
      ５．その他 
 
  【特別講演】 
    演 題：「室蘭工業大学の研究がめざすところ」 
理事(学術担当) 空閑 良壽 
【情報交換会】 
    日  時：平成 23 年 6 月 9日(木) 14：00 ～ 18：30 
    場  所：中嶋神社 蓬崍殿(室蘭市) 
    参加者：37 名 
 
３．第 1回 CRD セミナー 
    テーマ：身の回りの放射線 
しくみ情報系領域 講師 沖野 典夫 
 【情報交換会】  
   主  催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
共 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 研究協力会 
室蘭工業大学 同窓会 札幌支部 
日  時：平成 23 年 6 月 10 日(金) 18：00 ～ 18：40 
    場  所：札幌グランドホテル「2F 金枝の間」(札幌市) 
    参加者：118 名 
 
４．第 1回 MOT(技術経営)実践講座 
テーマ：経営者としての製品開発の取組 
 ショーワ(株) 代表取締役社長  山田  豊 
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主 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
日  時：平成23年7月4日(月) 10：25 ～ 12：10 
  場  所：室蘭工業大学 N302 
  参加者：46 名 
 
５．平成 22 年度プレ共同研究成果報告会 
    テーマⅠ：温度画像を用いた移動ロボットのナビゲーションに関する研究 
もの創造系領域 准教授 花島 直彦 
    テーマⅡ：粘膜疾患用超音波チップの開発 
もの創造系領域 教授 青柳  学 
主 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
日 時：平成 23 年 7 月 4日(月) 15：30 ～ 17：30 




    日 時：平成 23 年 7 月 7日(木) 9：00 ～ 11：30 
    場 所：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 他 
 
７．第 2回 CRD セミナー 
    テーマ：東日本大震災からの復興と社会資本制度 
くらし環境系領域 教授 田村  亨 
   主  催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
共 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 研究協力会 
室蘭工業大学 同窓会 水元技術士会 
    日  時：平成 23 年 7 月 8日(金) 18：00 ～ 18：50 
    場  所：ホテルポールスター札幌「メヌエット」(札幌市) 
    参加者：48 名 
 
８．第 2回 MOT(技術経営)実践講座 
 【講  演】 
テーマ：もの作りでオンリーワン技術を目指す 
トーフレ(株) 代表取締役 中野 勝利 
主 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
日  時：平成23年7月11日(月) 10：25 ～ 12：25 
    場  所：室蘭工業大学 N302 




  テーマ：「高照度光療法の効果と光療法器の開発」 
ひと文化系領域 准教授 三浦  淳 
もの創造系領域 准教授 湯浅 友典 
    日 時：平成 23 年 7 月 13 日(水) 15:00 ～ 17:00 
    場 所：Ｒ＆Ｂパーク札幌大通サテライト HiNT(札幌市) 
    参加者：14 名 
 
１０．第 3回 MOT(技術経営)実践講座 
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 【講  演】 
    テーマ：開発工学 –新商品の成功率向上のために- 
 NPO法人 失敗学会 理事・元 三菱化学(株) 理事 中田 邦臣 
主 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
日  時：平成23年7月25日(月) 10：25 ～ 12：20 
    場  所：室蘭工業大学 N302 
    参加者：47 名 
 
１１．客員教授による地域共同研究開発センター活動支援会議 
  日  時：平成23年7月28日(木) 14：30 ～ 17：30 
  場  所：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 産学交流室 
  参加者：9名 
 
１２．産学連携支援会議 
  日 時：平成 23 年 8月 10 日(水) 15：00 ～ 17：30 
  場 所：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 産学交流室 





ものづくり基盤センター長・もの創造系領域 教授 清水 一道 
「柔軟弾性体のエンドミル加工」 
もの創造系領域 准教授 寺本 孝司 
「単相双方向回転超音波モータと超音波搬送装置」 
もの創造系領域 教授 青柳  学 
「白樺外樹皮からベチュリン製造技術の開発」 
くらし環境系領域 特任教授 田畑昌祥，助教 馬渡 康輝 
  「複合極限環境評価法による先進材料開発｣ 
環境・エネルギーシステム材料研究機構(OASIS) 
  主  催：北洋銀行 
  後 援：経済産業省北海道経済産業局，北海道，札幌市，(社)北海道機械工業会 
      北海道経済連合会，(社)北海道商工会議所連合会，(社)北海道中小企業家同友会 
      札幌商工会議所，(独)中小企業基盤整備機構北海道支部 
      (独)産業技術総合研究所北海道センター，(地独)北海道立総合研究機構 
      (社)北海道発明協会，(財)北海道中小企業総合支援センター 
      (公財)北海道科学技術総合振興センター，北海道自動車産業集積促進協議会 
      札幌証券取引所，(財)省エネルギーセンター北海道支部，ＥＭＳ-ＪＰ北海道 他 
  協 力：北海道大学，室蘭工業大学，小樽商科大学，帯広畜産大学，北見工業大学 




    日  時：平成 23 年 8 月 19 日(金) 10：00 ～ 17：00 
    場  所：札幌コンベンションセンター(札幌市) 
    参加者：約 3,700 名  参加企業：149 社 
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１４．「環境・ものづくり未来セミナー in 室蘭」～ 環境都市から資源の創出を! ～ 
～ 移動工業試験場 ～ (環境関連産学技術開発促進事業) 
【講  演】 
    テーマⅠ：レアメタルのリサイクルについて 
もの創造系領域 助教 葛谷 俊博 
    テーマⅡ：リサイクルのための粉砕処理技術 
            北海道立総合研究機構 工業試験場 環境エネルギー部 内山 智幸 
    テーマⅢ：都市鉱山からのレアメタルリサイクルについて 
            北海道立総合研究機構 工業試験場 環境エネルギー部 富田 恵一 
主 催：地方独立行政法人 北海道立総合研究機構 産業技術研究本部 
共 催：(財)室蘭テクノセンター 
後 援：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター，北海道胆振総合振興局，室蘭市 他 
日  時：平成23年9月9日(金) 13：30 ～ 16：00 
    場  所：(財)室蘭テクノセンター(室蘭市) 
    参加者：59 名 
 
１５．産学交流プラザ「創造」北海道電力(株) 京極発電所見学会 
日  時：平成23年9月13日(火) 8：15 ～ 18：50 
    場  所：北海道電力(株) 京極発電所(虻田郡京極町) 




    テーマ：医療生活産業へのデザインと看護学の連携 
札幌市立大学 理事長・学長 教授 原田   昭 
【各プロジェクトの概要報告】 
日  時：平成23年9月14日(水) 15：00 ～ 17：00 
    場  所：Ｒ＆Ｂパーク札幌大通サテライト HiNT(札幌市) 
    参加者：14 名 
 
１７．道内電気計装エンジニアリング研修会 
日  時：平成23年9月16日(金) 10：00 ～ 17：00 
    場  所：ニッテツ北海道制御システム(株) 
    参加者：37 名 
 
１８．イノベーション・ジャパン 2011 大学見本市／第 10 回産学官連携推進会議 同時開催 
【本学からの出展パネル】 
   「ライフサイエンス：高光学純度医薬品合成中間体の新しい合成法」 
くらし環境系領域 教授 中野 博人 
   「レーザー皮膚血流・血液濃度変化同時イメージング」 
もの創造系領域 教授 相津 佳永 
主  催：(独)科学技術振興機構，(独)新エネルギー・産業技術総合開発機構 
共 催：文部科学省，経済産業省，内閣府 
    日  時：平成 23 年 9 月 21 日(水) 9：30 ～ 17：30，22 日(木) 10：00 ～ 17：00 
    場  所：東京国際フォーラム 




地域共同研究開発センター 准教授 鴨田 秀一 
テーマⅡ：高温熱流解析，シミュレーション 
もの創造系領域 教授 埜上  洋 
【工場見学】 
【総合討論】 
日  時：平成23年10月7日(金) 13：30 ～ 16：30 
    場  所：(株)日本製鋼所 室蘭研究所 





もの創造系領域 准教授 高氏 秀則 
テーマⅡ：ロボット技術を応用した先進的な自動化 
もの創造系領域 准教授 花島 直彦 
【工場見学】新日本製鐵(株) 室蘭製鐵所 関連工場 
ニッテツ北海道制御システム(株) 
【総合討論】 
主 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター，新日本製鐵(株) 
日  時：平成23年10月11日(火) 13：00 ～ 17：45 
場  所：新日本製鐵(株) 室蘭製鐵所 
    参加者：14 名 
 
２１．産学交流プラザ「創造」他地域企業訪問 
    主 催：産学交流プラザ「創造」，室蘭地域環境産業推進コア，(財)室蘭テクノセンター 
室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
日  時：平成 23 年 10 月 12 日(水) ～ 13 日(木) 9：00 ～ 20：30 
    場  所：北海道バイオエタノール(株) (上川郡清水町)，東洋農機(株)(帯広市) 
(株)土谷特殊農機具製作所(帯広市) 
  参加者：21 名 
 
２２．第 24 回大学・企業技術交流会／フロンテア技術検討会 
総合テーマ：企業のリスク管理の考え方とその実践 
   テーマⅠ：企業のリスクマネジメントについて 
          東京海上日動リスクコンサルティング(株) 
経営企画室 企画グループ 主席研究員 指田 朝久 
   テーマⅡ：中小企業の事業継続計画(BCP)について 
          東京海上日動リスクコンサルティング(株) ビジネスリスク事業部 
  事業継続グループ 主任研究員 川原場正義 
  テーマⅢ：事故からの克服とその後のリスク管理 




      構成 
     室蘭工業大学地域共同研究開発センター 
     室蘭工業大学地域共同研究開発センター 研究協力会 
      (財)室蘭テクノセンター，産学交流プラザ「創造」 




    日  時：平成 23 年 10 月 19 日(水) 14：00 ～ 19：15  
    場  所：中嶋神社 蓬崍殿(室蘭市) 
    参加者：104 名 
 
２３．高度技術研修(函館会場) 
    テーマⅠ：非鉄金属材料の腐食 ～ 銅・アルミニウムを中心に ～  
もの創造系領域 講師 境  昌宏 
    テーマⅡ：異種金属接触腐食のメカニズムと事例および対策 
(株)竹中工務店 技術研究所 建設技術研究部 部長付 山手 利博 
    テーマⅢ：建築および熱交換器用銅管の腐食とその対策 
室蘭工業大学 客員教授(ショーワ(株) 代表取締役社長) 山田  豊 
    テーマⅣ：亜鉛めっき鋼管の腐食事例と対策 
新菱冷熱工業(株) 中央研究所 材料環境グループ 松川 安樹 
    テーマⅤ：各種環境水のレジオネラ属菌対策 
アクアス(株) つくば総合研究所 所長 縣  邦雄 
   主  催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
  共 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 研究協力会 
(社)腐食防食協会 北海道支部，(社)空気調和・衛生工学会北海道支部 
(社)軽金属学会 北海道支部，公益財団法人 函館地域産業振興財団 
函館管工事業協同組合 
    日  時：平成 23 年 10 月 26 日(水) 13：00 ～ 17：20 
    場  所：ロワジールホテル函館(函館市) 
    参加者：67 名 
 
２４．高度技術研修(札幌会場) 
    テーマⅠ：非鉄金属材料の腐食 ～ 銅・アルミニウムを中心に ～  
もの創造系領域 講師 境  昌宏 
テーマⅡ：異種金属接触腐食のメカニズムと事例および対策 
(株)竹中工務店 技術研究所 建設技術研究部 部長付 山手 利博 
    テーマⅢ：建築および熱交換器用銅管の腐食とその対策 
室蘭工業大学 客員教授(ショーワ(株) 代表取締役社長) 山田  豊 
    テーマⅣ：亜鉛めっき鋼管の腐食事例と対策 
新菱冷熱工業(株) 中央研究所 材料環境グループ 松川 安樹 
 
    テーマⅤ：各種環境水のレジオネラ属菌対策 
アクアス(株) つくば総合研究所 所長 縣  邦雄 
   主  催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
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  共 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 研究協力会 
(社)腐食防食協会 北海道支部，(社)空気調和・衛生工学会北海道支部 
(社)軽金属学会 北海道支部，札幌市管工事業協同組合 
    日  時：平成 23 年 10 月 28 日(金) 13：00 ～ 17：20 
    場  所：札幌コンベンションセンター(札幌市) 
    参加者：75 名 
 
２５．第 3回 CRD セミナー 
【講 演】 
    テーマⅠ：橋梁の補修・補強法に係る工大での取り組み 
くらし環境系領域 教授 岸  徳光 
    テーマⅡ：非鉄金属材料の腐食 ～銅・アルミニウムを中心に～ 
もの創造系領域 講師 境  昌宏 
 【情報交換会】  
   主  催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
共 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 研究協力会 
室蘭工業大学 同窓会札幌支部(札幌支部定時総会で開催) 
    日  時：平成 23 年 10 月 29 日(土) 16：30 ～ 17：20 
    場  所：オーセントホテル小樽 2F (小樽市) 
    参加者：35 名 
 
２６．ビジネス EXPO「第 25 回北海道 技術・ビジネス交流会」 
【本学からの出展パネル】 
     「橋梁の健全性評価と長寿命化」 
くらし環境系領域 教授 岸  徳光 
「先進国型シップリサイクルシステムの構築」 
ものづくり基盤センター長・もの創造系領域 教授 清水 一道 
     「柔軟弾性体のエンドミル加工」 
もの創造系領域 准教授 寺本  孝司 
     「単相双方向回転超音波モータ」 
もの創造系領域 教授 青柳   学 
     「複合極限環境評価法による先進材料開発」 
文部科学省先端研究施設共用促進事業 環境・エネルギーシステム材料研究機構(OASIS) 
  主  催：北海道 技術・ビジネス交流会実行委員会 
  日  時：平成 23 年 11 月 10 日(木) 10：00 ～ 17：30 ～ 11(金) 9：30 ～ 17：00 
    場  所：アクセスサッポロ(札幌市) 
    参加者：17,970 名 
 
２７．第 4回 CRD セミナー(産学交流プラザ「創造」 室蘭工大シーズ紹介) 
テーマⅠ：「何かの最小と最大へのアプローチ」  
しくみ情報系領域 教授 施  建明 
  テーマⅡ：「かしこい有機材料─光に応答する機能性有機材料の開発」 
くらし環境系領域 教授 中野 英之 
日 時：平成 23 年 11 月 17 日(木) 15：00 ～ 17：30 





     「橋梁の健全性評価と長寿命化」 
くらし環境系領域 教授 岸  徳光 
「先進国型シップリサイクルシステムの構築」 
ものづくり基盤センター長・もの創造系領域 教授  清水 一道 
     「地域医療のための情報社会基盤技術の創成」  
ｻﾃﾗｲﾄ・ﾍﾞﾝﾁｬｰ・ﾋﾞｼﾞﾈｽ・ﾗﾎﾞﾗﾄﾘ-長・もの創造系領域 教授 相津 佳永 
     「家庭用健康診断支援ロボットの開発」 
もの創造系領域 准教授 湯浅 友典 
「ロボットアリーナにおける地域貢献活動」 
          ロボットアリーナ事業推進室 室長 教授 相津 佳永 
構成員 教授 青柳 学，准教授 花島 直彦，准教授 寺本 孝司 
准教授 関根 ちひろ，准教授 本田 泰，准教授 高氏 秀則 
「ロボットサッカーコンテスト」等 
主 催：(社)北海道中小企業家同友会 西胆振支部 
日  時：平成23年11月20日(日) 11：00 ～ 16：00 
    場  所：室蘭市市民会館 2F(室蘭市) 




司会 地域共同研究開発センター・産学官連携コーディネーター 石坂 淳二 
開会挨拶 
学長 佐藤 一彦 
  「社会連携統括本部の設立にあたって」 
社会連携統括本部長･理事 野口  徹 
「科学技術政策の動向と産学官連携施策の方向性」 
文部科学省 科学技術・学術政策局 産業連携・地域支援課 専門職  竹下  勝 
【特別講演】 
テーマⅠ：信州大学における産学連携活動 ～繊維学部キャンパスにおける活動を中心に～  
信州大学 繊維学部 創造工学系 ＳＶＢＬセンター長・教授 小西  哉 
  テーマⅡ：室蘭工業大学における社会連携の使命と展望 
地域共同研究開発センター 准教授 鴨田 秀一 
まとめと閉会挨拶 
理事補・教授 板倉 賢一 
 【情報交換会】 
日  時：平成 23 年 11 月 30 日(水) 15：00 ～ 17：30 
場  所：室蘭工業大学 事務局 大会議室  
参加者：66 名 
 
３０．第 5回 CRD セミナー(苫小牧地域産学官金連携セミナー) 
テーマⅠ：「大規模広域災害発生時の情報通信の状況と対策」  




ひと文化系領域 准教授 前田  潤 
【情報交換会】 
    主  催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター，苫小牧工業高等専門学校 
  後 援：室蘭工業大学地域共同研究開発センター研究協力会，中小企業家同友会苫小牧支部 
      苫小牧商工会議所 





日 時：平成 24 年 1 月 19 日(木) 9：00 ～ 12：00 
場 所：社会医療法人 製鉄記念室蘭病院(室蘭市) 
    参加者：7名 
 
３２．医工連携「介護予防機器に関する研修会」(イノベーションシステム整備事業) 
「平成 23 年度文部科学省大学等産学官連携自立化促進プログラム(コーディネーター支援型)」 
【講 演】 
司会 地域共同研究開発センター・産学官連携コーディネーター 石坂 淳二 
開会挨拶 
社会医療法人 製鉄記念室蘭病院 理事 事務長 山口 秀一 
研修会趣旨説明 
もの創造系領域 准教授 花島 直彦 
特別講演 
「RTC における介護支援ロボット関連技術の研究開発」  
理化学研究所 理研-東海ゴム人間共存ロボット連携センター 
ロボット感覚情報研究チーム・チームリーダー 向井 利春 
講演 
「ロボットによる体操呈示とモニタリング」 
もの創造系領域 准教授 花島 直彦 
質疑応答(総合討議)  
閉会挨拶                   地域共同研究開発センター長・教授 加賀  壽 
主 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
後 援：社会医療法人 製鉄記念室蘭病院 
日 時：平成 24 年 2 月 8日(水) 17：45 ～ 20：00 





主 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
日 時：平成 24 年 2 月 28 日(火) 13：30 ～ 14：15 
場 所：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 産学交流室 
参加者：19 名 
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３４．連携・協力協定締結１周年記念(室蘭工業大学・土木研究所 寒地土木研究所 共同セミナー) 
積雪寒冷地域における社会基盤施設の長寿命化に向けて  
                                 司会 くらし環境系領域 教授 木幡 行宏 
開会挨拶 
学長 佐藤 一彦 
【セミナー】 
   基調講演 
   「土木構造物の長寿命化と維持管理」 
独立行政法人 土木研究所 理事長 魚本 健人 
   研究紹介  
   １.「橋梁の補修・補強に係る室蘭工大の取り組み」  
くらし環境系領域 教授 岸  徳光 
   ２.「コンクリート構造物の長寿命化に向けて」  
         寒地土木研究所 寒地基礎技術研究グループ 耐寒材料チーム 
上席研究員 田口 史雄 
   ３.「海域施設の長寿命化に向けて」 
くらし環境系領域 教授 木村 克俊  
   ４.「農業水利施設の凍害劣化と長寿命化」 
         寒地土木研究所 寒地農業基盤研究グループ 水利基盤チーム 
上席研究員 中村 和正 
   閉会挨拶 
独立行政法人 土木研究所 寒地土木研究所 所長 川村 和幸 
【情報交換会】 
主 催：室蘭工業大学，独立行政法人 土木研究所 寒地土木研究所 
日 時：平成 24 年 2 月 28 日(火) 14：30 ～ 19：40 
場 所：室蘭工業大学 A304 講義室 
参加者：230 名 
 
３５．第 6回 CRD セミナー 
総合テーマ１：連続繊維 (FRP) 板を用いた RC 柱部材の水中耐震補強工法の開発 
テーマⅠ：FRP 板水中補強した RC 梁の曲げ耐荷性能に及ぼすコンクリート表面処理の影響 
くらし環境系領域 講師 栗橋 祐介 
テーマⅡ：FRP 板水中補強した RC 梁の曲げ耐荷性能に及ぼす補強材の材料特性の影響 
くらし環境系領域 教授 岸   徳光 
テーマⅢ：FRP 板水中巻付け補強したコンクリート円柱の圧縮載荷実験 
客員教授(三井住友建設(株) 技術開発センター 副センター長) 三上   浩 
総合テーマ２：積雪寒冷地域における道路構造物の高度化・長寿命化に関する研究  
テーマⅠ：北海道内の国道における橋梁の劣化状況に関する現状分析 
客員教授((株)構研エンジニアリング 常務取締役) 川瀬 良司  
テーマⅡ：鋼方杖ラーメン橋の固有振動特性に関する現地実験および数値解析  
くらし環境系領域 講師 小室 雅人 
 
テーマⅢ：耐候性鋼材を用いた既設橋梁の腐食損傷推定に関する簡易評価手法の可能性検討 
くらし環境系領域 教授 岸   徳光 
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主 催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
日 時：平成 24 年 3 月 9日(金) 10：00 ～ 12：15 




「平成 23 年度文部科学省大学等産学官連携自立化促進プログラム(コーディネーター支援型)」 
― 平成 23 年度産学官連携活動報告 ― 
 司会 地域共同研究開発センター・産学官連携コーディネーター 石坂 淳二 
開会挨拶                    地域共同研究開発センター 准教授 鴨田 秀一 
【講 演】 
平成 23 年度産学官連携活動報告  
「地域に密着した産学官連携活動の現状とこれからの課題」 
地域共同研究開発センター センター長・教授 加賀  壽 
【情報交換会】 
    主  催：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
    日  時：平成24年3月13日(火) 18：00 ～ 20：15 
    場  所：中嶋神社 蓬崍殿(室蘭市) 





講師 地域共同研究開発センター センター長・教授 加賀   壽 
(2) 特別講演：「自動車産業におけるサプライチェーン」 









日 時：平成 24 年 3 月 14 日(水) 13:30 ～ 16:30 
場  所：室蘭プリンスホテル 4 階「鳳凰の間」(室蘭市) 





もの創造系領域 准教授 花島 直彦 
テーマⅡ：「ICT(情報通信技術)による健康への取り組み」 
もの創造系領域 准教授 魚住  超 
    日  時：平成 24 年 3 月 15 日(木) 17：45 ～ 19：00 
    場  所：社会医療法人 製鉄記念室蘭病院 講堂(室蘭市)  参加者：60 名 
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３９．産学交流プラザ｢創造｣ 
    主 催：産学交流プラザ｢創造｣，室蘭地域環境産業推進コア，(財)室蘭テクノセンター 
室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 
   日  時：平成 24 年 3 月 21 日(水) 14：00 ～16：30 
    場  所：中嶋神社 蓬崍殿(室蘭市) 




１．平成 23 年度 CRD センター事業について 
      ２．新しい産学官連携体制について 
３．その他 
    日  時：平成 24 年 3 月 22 日(木) 13：30 ～ 15：00 
    場  所：室蘭工業大学 事務局 中会議室 
    参加者：23 名 
 
４１．「次世代人材育成プログラム：室蘭経営革新塾」修了 
― ビジネススクール（経営学大学院）のエッセンス・コース ― 
    日  時：平成 23 年 11 月 24 日(木) ～ 平成 24 年 3 月 24 日(土) 12 回 19 時～21 時 
    場  所：室蘭工業大学 地域共同研究開発センター 産学交流室 
    参加者：延べ参加者 312 名 
 
４２．定期刊行物(平成 24 年 3 月現在) 
  １．研究報告 №22 
  ２．センターニュース №24 
  ３．ニュースレター №98 ～ №99 
 
４３．ピロティでの展示 
教員の研究シーズパネル展示(16 テーマ/月) 
 
４４．HiNT(札幌市)での展示 
教員の研究シーズパネル展示(1 テーマ/月) 
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